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Nieuwe methode voor de 
beoordeling van het milieurisico 
van koelwaterlozingen
De Kaderrichtlijn Water brengt een aantal beleidsmatige veranderingen: de 
beoordeling van oppervlaktewaterkwaliteit wordt meer locatiespeciﬁ ek en de 
principes voor de bescherming en het duurzaam gebruik van water moeten 
worden geintegreerd. Dit geldt ook voor thermische verontreinigingen, niet 
alleen qua ruimtelijke verspreiding maar ook middels het resulterende eﬀ ect. 
Momenteel wordt het eﬀ ect van toegevoegde warmte veelal met behulp van 
generieke milieunormen beoordeeld. Het Institute for Marine Resource and 
Ecosystem Studies (IMARES) ontwikkelde een nieuwe methode om de eﬀ ecten 
van thermische verontreiniging locatiespeciﬁ ek te kunnen beoordelen. Met 
deze methode is het bovendien mogelijk om het risico van verschillende 
stressoren (thermische eﬀ ecten, toxiciteit, zuurstoﬂ oosheid, etc.) te integreren 
tot één risico-indicatie.
Bij veel (industriële) processen wordt warmte afgevoerd uit het proces door middel van koelwater, dat 
vaak geloosd wordt op oppervlaktewater. Dit 
koelwater vormt om verschillende redenen 
een risico voor het milieu. Bij de inname 
wordt het koelwater vanuit het opper-
vlaktewater gezeefd en door de installatie 
gepompt, waarbij verschillende soorten 
organismen beschadigd raken1). Bij het lozen 
van het koelwater neemt de temperatuur 
van het ontvangende waterlichaam toe, 
wat negatieve biologische eﬀ ecten tot 
gevolg kan hebben. Daarnaast worden vaak 
biociden aan koelwater toegevoegd om de 
aangroei van algen en andere organismen 
aan de leidingwanden te voorkomen. Deze 
biociden worden samen met het koelwater 
geloosd en kunnen ook toxische eﬀ ecten 
veroorzaken in het ontvangende water2).
Momenteel worden de eﬀ ecten van de 
chemische en thermische verontreiniging 
afzonderlijk beoordeeld, waarbij het laatste 
vaak alleen generiek op basis van de worst 
case aannames van temperatuursver-
hoging en gevoeligheid gebeurt. IMARES 
ontwikkelde een methode die een gebieds-
speciﬁ eke verﬁ jning biedt3). 
Huidige criteria
Momenteel wordt voor thermische veront-
reiniging getoetst aan drie criteria4): relatief 
volume van de mengzone, relatief volume 
van de wateronttrekking en opwarming. De 
mengzone is het volume van de lozingspluim 
dat door de ruimtelijke 30°C-isotherm (25°C 
voor zout water) omringd wordt. Het voorstel 
is om de mengzone niet groter te laten zijn 
dan een kwart van de natte dwarsdoorsnede 
van de waterloop.
Het criterium wateronttrekking is het 
volume van het ingenomen oppervlakte-
water ten opzichte van het volume waaraan 
het water wordt onttrokken. Er zijn géén 
getalsmatige normen geformuleerd, maar 
het uitgangspunt is dat onttrekking van 
koelwater niet mag leiden tot signiﬁ cante 
eﬀ ecten in het oppervlaktewater waaruit het 
water wordt onttrokken.
Voor het criterium opwarming gelden 
verschillende normen afhankelijk van het 
type water. Voor het meest voorkomende 
watertype in Nederland, water voor 
karperachtigen, geldt dat het ontvangende 
water met niet meer dan drie graden mag 
opwarmen met als maximumtemperatuur 
28°C4),5). Beheerders mogen op basis van 
speciﬁ eke informatie van deze norm 
gemotiveerd afwijken. 
Nieuwe methode
Met de komst van de Kaderrichtlijn Water6) 
wordt meer nadruk gelegd op locatiespe-
ciﬁ eke beoordeling van de ecologische 
kwaliteit van oppervlaktewater. Daarbij is 
de watertemperatuur een belangrijke factor 
die medebepalend is voor de ecologische 
kwaliteit. De ontwikkelde methode beoogt 
de eﬀ ecten van thermische verontrei-
niging locatiespeciﬁ ek te beoordelen. De 
methode is afgeleid van een techniek die 
reeds toegepast en breed geaccepteerd 
wordt bij het aﬂ eiden van milieukwali-
teitsnormen van toxische stoﬀ en. Deze 
chemische milieunormen worden gebaseerd 
op toxiciteittesten in het laboratorium met 
veldrelevante organismen. In plaats van, 
zoals voorheen, uit te gaan het gevoeligste 
testorganisme, en de norm te baseren op 
de hoogste testconcentratie waarbij geen 
waarneembaar eﬀ ect optreedt, wordt de 
norm gebaseerd op de eﬀ ecten van de stof 
op alle geteste organismen. 
Het voordeel van deze benadering is dat 
geen grote arbitraire extrapolatie factor 
meer hoeft te worden toegepast om alle 
soorten te beschermen. Bovendien wordt 
nu de beschikbare informatie van alle 
geteste soorten organismen gebruikt voor 
het aﬂ eiden van veilige concentraties in het 
milieu en niet alleen die van het gevoeligste 
organisme. Door rekening te houden met de 
statistische spreiding in de gevoeligheid van 
al deze soorten organismen, wordt optimaal 
informatie gehaald uit deze data. Uit de zo 
gemaakte ‘Species Sensitivity Distribution’ 
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(SSD) wordt een concentratie berekend 
waarbij het overgrote deel van de soorten 
beschermd wordt. Voor toxicanten wordt 
doorgaans een bescherming van 95 procent 
van de soorten acceptabel gevonden waarbij 
wordt aangenomen dat het beschermen van 
individuen het ecosysteem ook beschermt.
Deze benadering blijkt in de praktijk 
beschermend voor het ecosysteem7),8),9). 
Bovendien kan omgekeerd, op basis van de 
SSD, een inschatting worden gemaakt van 
het ecotoxicologisch risico als gevolg van een 
bepaalde concentratie van een toxicant.
De huidige normen voor thermische veront-
reiniging zijn nog steeds gebaseerd op de 
gevolgen voor de gevoeligste soort. Maar 
ook hier zijn testresultaten beschikbaar voor 
meerdere soorten organismen. Daarom kan 
de SSD-methode voor toxische stoﬀ en ook 
een vooruitgang betekenen voor de aﬂ eiding 
van normen voor thermische verontreiniging. 
Daarbij wordt de arbitraire extrapolatiefactor 
overbodig door gebruik te maken van de 
statistische spreiding in gevoeligheid van alle 
geteste soorten.
Voor het maken van een SSD voor 
thermische verontreiniging zijn tempera-
tuursafhankelijke mortaliteitsgegevens uit 
de literatuur verzameld voor 50 aquatische 
soorten (voornamelijk vissen, maar ook 
weekdieren en enkele andere soorten). Het 
blijkt dat de mortaliteit van deze soorten, 
als gevolg van een temperatuurstijging, 
afhankelijk is van de gewenningstempe-
ratuur. Hoe hoger de temperatuur waarbij de 
organismen worden gehouden, des te lager 
de tolerantie voor temperatuursstijgingen. 
Het is daarom logisch om de lokale achter-
grondtemperatuur te betrekken bij de risico-
beoordeling van thermische verontreiniging. 
Door de tolerantie van organismen uit te 
drukken als functie van de gewenningstem-
peratuur, wordt de statistische spreiding 
ook een functie van deze temperatuur. Dit 
is gedaan voor drie verschillende water-
temperaturen die realistisch zijn voor de 
Nederlandse situatie (zie afbeelding 1).
De bruikbaarheid van de nieuwe methode 
is getest met gegevens van het Noordzee-
kanaal. De watertemperatuur is gedurende 
een aantal jaren door Rijkswaterstaat 
gemeten op verschillende locaties, zowel 
boven- als benedenstrooms van de energie-
centrale in Velsen-Noord (zie afbeelding 
2a). Deze centrale gebruikt water uit het 
kanaal om haar processen te koelen. Dit 
opgewarmde koelwater wordt in het kanaal 
geloosd. De temperatuurstijging blijkt de 
huidige standaardnorm van drie graden 
opwarming met name in de wintermaanden 
te overschrijden (zie afbeelding 2b). Op basis 
van de SSD voor temperatuurstoenames ten 
opzichte van de achtergrondtemperatuur 
(afbeelding 1) is vervolgens de potentieel 
beinvloede fractie van organismen berekend. 
Het veilige niveau voor 95 procent van 
de soorten blijkt nu juist met name in de 
zomermaanden overschreden te worden 
(zie afbeelding 3). Dit komt vooral doordat 
de nieuwe methode rekening houdt 
met de invloed van de achtergrondtem-
Afb. 1: Statistische spreiding in gevoeligheid van soorten organismen voor temperatuursstijgingen, bij drie 
verschillende gewenningstemperaturen (5, 12,5 en 20°C). Groene tekens geven de gevoeligheid per soort 
organisme aan, zoals afgeleid uit data uit de literatuur. Deze gevoeligheid is uitgedrukt als temperatuursto-
lerantie interval, de temperatuurstijging ten opzichte van de gewenningstemperatuur waarbij de helft van de 
individuen overleeft. Curven zijn normaalverdelingen geﬁ t op de gevoeligheidsdata.
Afb. 2: De watertemperatuur van het Noordzeekanaal, gemeten boven- en benedenstrooms van de energiecen-
trale in Velsen-Noord (A) en het verschil tussen de twee (B), waarbij de gestreepte rode lijn de huidige norm voor 
maximaal drie graden temperatuurstijging weergeeft.
A
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peratuur, welke hoger is in de zomer, 
waardoor organismen minder toegevoegde 
warmte meer kunnen verdragen. De 
nieuwe methode blijkt minder frequent 
overschrijding te geven van het doorgaans 
geaccepteerde risiconiveau, dan de huidige 
drie gradennorm.
Beide methoden zijn fundamenteel 
verschillend en wellicht te gebruiken in 
een gecombineerde benadering voor de 
beoordeling van milieurisico’s van thermische 
verontreiniging. Behalve in de zomer-
maanden is de grove worst case inschatting 
met behulp van de huidige normstelling 
beschermend genoeg. Bij overschrijding 
of hoge achtergrondtemperatuur kan de 
beoordeling worden verﬁ jnd met behulp 
van de nieuw ontwikkelde methode door de 
fractie van soorten te bepalen dat door de 
warmtelozing potentieel beinvloed wordt. 
Bij verdere verﬁ jning kunnen ook ecologisch 
relevante sub-lethale eﬀ ecten met gevolgen 
voor de populatiedynamica meegewogen 
worden. Vooral in de winter en het vroege 
voorjaar zullen temperatuursafhankelijke 
processen, zoals het leggen van eieren, paai- 
en nestgedrag en groei, worden beinvloed 
door continue thermische verontreiniging. 
Deze ecologisch belangrijke aspecten 
worden momenteel nog niet meegewogen.
Omdat het risiconiveau voor het thermische 
eﬀ ect op dezelfde wijze wordt uitgedrukt als 
voor toxische stress, kunnen gecombineerde 
ecologische eﬀ ecten zoals toxiciteit en 
temperatuurseﬀ ecten nu in principe integraal 
worden beoordeeld. Deze benadering veron-
derstelt additie van de potentieel beinvloede 
fractie van soorten organismen. Wanneer 
chemische en thermische verontreiniging 
afzonderlijk net voldoen aan de wettelijke 
normen, kan de combinatie van de twee 
stressoren wel leiden tot onaanvaardbare 
ecologische eﬀ ecten.
Recentelijk is SSD de methode ook 
ontwikkeld voor een aantal andere niet 
toxische stressoren: gesuspendeerde 
kleideeltjes, bedekking van de waterbodem 
en veranderingen van korrelgrootte in 
de waterbodem10). De oﬀ shore olie- en 
gasindustrie maakt reeds volop gebruik 
van deze methode voor het beoordelen 
van milieurisico’s van booractiviteiten. Nu 
de SSD-methode ook ontwikkeld is voor 
thermische eﬀ ecten, geeft dit nieuwe 
mogelijkheden voor het beoordelen van het 
totale milieurisico van stressoren.
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Afb. 3: De potentieel beinvloede fractie organismen in het Noordzeekanaal (tussen 0 en 1), berekend met de 
nieuwe methode. De gestreepte rode lijn geeft het risiconiveau van 0.05 (95% van de organismen beschermd) 
weer.
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